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Pathogenic fungi cause health problems especially the skin infection caused by Hortaea werneckii causes of 
tinea nigra skin disease. One of the method minimizes the problems and against the growth of Hortaea 
werneckii can use the active material from Actinomycetes bacteria as the antifungal. This research was to aware 
the kind of Actinomycetes bacteria that have the most potential as antifungal against the Hortaea werneckii, 
the effect of metabolic volume composition and incubation time of Actinomycetes bacteria against the Hortaea 
werneckii (T1). Antifungal activity test used the filtration method of Actinomycetes bacteria with parameters 
based on incubation time and volume comparison of metabolites concentration. Antifungal activity test of 11 
isolates Actinomycetes bacteria produce six isolates Actinomycetes bacteria as the most potential antifungal 
and the percentage of the effect difference among the treatment against Hortaea werneckii (T1) are 
Thermoactinomyces sp. (H24) 39,98%, Thermoactinomyces sp. (H21) 29,11%, Thermobifida sp. (S311) 
21,14%, Streptomyces sp. (S211) 34,21%, Actinomadura sp. (S21(2)) 24,70%, dan Nocardiopsis sp. (H22*1) 
33,03%. Bacteria isolate Thermoactinomyces sp. (H24) have a significant percentage of antifungal with an 
average 97%, as a difference of the effect among treatments are 39,98%. The metabolites produced by 
Actinomycetes cause Hortaea werneckii (T1) growth to be inhibited and damage cells structure their. 
 
Keyword : Hortaea werneckii, Actinomycetes bacteria, Antifungal 
  
PENDAHULUAN  
Tinea nigra merupakan mikosis superfisialis yang 
dapat menginfeksi kulit, dan salah satu penyebabnya 
adalah jamur anggota spesies Hortaea werneckii. 
Penyakit ini dapat menginfeksi lapisan kulit yaitu 
bagian stratum korneum dari epidermis kulit. Tinea 
nigra termasuk penyakit asimptomatik karena 
penderita penyakit ini tidak menyadari gejala apapun 
dan biasanya menginfeksi telapak tangan maupun 
telapak kaki (Piliouras et al., 2011). Penyebab 
penyakit ini karena kurangnya sanitasi pribadi, 
trauma, dan adanya hiperhidrosis yaitu 
meningkatnya konsentrasi kelenjar keringat pada 
tubuh secara berlebihan yang tidak adanya aktivitas 
olahraga (Rezusta et al., 2010).  
Jamur anggota spesies Hortaea werneckii  memiliki 
sinonim atau nama lainnya yaitu 
PhaeoanneIlomyces  werneckii atau Exophiala 
werneckii, dan Cladosporium   werneckii (Bonifaz et 
al., 2008). Hortaea werneckii menghasilkan 
dermaticeous yakni dinding selnya mengandung 
pigmen melanin sehingga memberikan pigmen 
warna coklat atau hitam pada kulit sehingga sering 
disebut black yeast. Spesies ini dapat tumbuh dan 
toleran terhadap kadar salinitas tinggi. Kadar 
optimum pertumbuhannya berkisar 3-4,5 M NaCl. 
Karakter hifa bersifat hidrofobik dan bersepta 
(Kejzar et al., 2013).  
 
Bakteri termofilik anggota Actinomycetes dapat 
menghasilkan senyawa bioaktif yang bersifat 
antimikroba, sehingga dapat diaplikasikan dalam 
bidang farmakologi maupun bioteknologi (Limaye et 
al., 2017). Bakteri termofilik anggota Actinomycetes 
menghasilkan berbagai antibiotik seperti tetrasiklin, 
kloramfenikol, dan rifampisin (Chaudhary et al., 
2013). Bakteri anggota Actinomycetes menghasilkan 
senyawa polyoxins dan nikkomycins yang dapat 
menghambat sintesis kitin (Aderiye, 2015). Kitin 
merupakan suatu polisakarida polimer linier yang 
tersusun oleh monomernya β-1,4-N-
asetilglukosamin. Kitin berfungsi sebagai proteksi 
organel sel karena komponen penyusun dinding sel 
fungi (Herdyastuti et al., 2009).  
 
Bakteri termofilik anggota Actinomycetes 
merupakan bakteri yang dapat hidup pada temperatur 
suhu 37-65 °C (Kurapova et al., 2012). Agen 
pengendali yang berpotensi meminimalisasi 
prevalensi penyakit tinea nigra adalah bakteri 
termofilik anggota Actinomycetes dari sumber air 
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panas Ai Sipatn Lotup di Dusun Peruntan, Desa 
Sape, Kecamatan Jangkang, Kabupaten Sanggau, 
Provinsi Kalimantan Barat. Suhu sumber air panas 
Ai Sipatn Lotup berkisar 55 °C. Beberapa penduduk 
Dayak Jangkang menggunakan sumber air panas Ai 
Sipatn Lotup untuk mandi, karena sumber air panas 
tersebut dipercayai dapat menyembuhkan penyakit 
kulit. Oleh karena itu, penelitian ini perlu dilakukan 
untuk bakteri anggota Actinomycetes termofilik yang 
berpotensi sebagai antifungi untuk menghambat 
aktivitas mikroba penyebab mikosis superfisialis 
khususnya anggota spesies Hortaea werneckii 
 
BAHAN DAN METODE  
 
Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan selama tiga bulan yaitu mulai 
bulan April hingga Juni 2018. Pengambilan sampel 
dilakukan di sumber Air Panas Ai Sipatn Lotup, 
Sanggau, Kalimantan Barat dan probandus yang 
mengalami gejala tinea nigra. Penelitian dilakukan 
di Laboratorium Mikrobiologi FMIPA Untan 
Pontianak, dan Laboratorium Mikrobiologi 
Kesehatan, Bidang Mikrobiologi, Puslit Biologi 
Lembaga Imu Pengetahuan Indonesia (LIPI), 
Cibinong, Bogor.  
 
Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini 
antara lain akuades, alkohol 70 %, Bacto Agar 
(merck), etanol 96 %, Casein Agar, Ferosulfat 
Heptahidrat (FeSO4.7H2o), glukosa, Hidrogen 
Peroksida (H2O2), isolat fungi anggota spesies 
Hortaea werneckii (T1) dan isolat bakteri termofilik 
anggota Actinomycetes dari sumber air panas Ai 
Sipatn Lotup, Kalium Klorida (KCl), Kalium Nitrat 
(KNO3), Kalium Hidrophosphat (K2HPO4), 
Kalsium Karbonat (CaCO3), Kovacs reagent, kristal 
violet, lugol, lactophenol blue, Magnesium Sulfat 
Heptahidrat (MgSO4.7H2O), maltosa, Malt Extract 
Agar (MEA) (Merck), Natrium Klorida (NaCl), 
Natrium Hidrophosphat (Na2HPO4), Nutrient Agar 




Alat-alat yang hendak disterilisasi dan tahan 
terhadap suhu tinggi dibungkus menggunakan 
kertas dan plastik, selanjutnya disterilisasi dengan 
autoklaf selama 15 menit pada suhu 121 °C dan 
tekanan 1 atm. Alat-alat yang tidak tahan terhadap 
suhu tinggi disterilisasi menggunakan alkohol 70% 




Media yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
Starch Casein Agar (10 g Soluble Starch, 0,3 g 
Casein Agar, 2 g Kalium Nitrat, 2 g Natrium 
Klorida, 2 g Dipotasium Hydrogen Fosfat, 0,05 g 
Magnesium Sulfat Heptahidrat, 0,02 Kalsium 
Klorida, 0,01 g Fero Sulfat Heptahidrat, dan 18 g 
serbuk agar), Nutrient Agar 23 g/l, Nutrient Broth 
(NB), Malt Extract Agar (MEA) 50 g/l dan 
ditambahkan kloramfenikol 50 mg/l, Malt Extract 
Broth (MEB). Komposisi bahan ditimbang, 
kemudian dilarutkan dengan akuades sebanyak 
1000 ml diaduk menggunakan batang pengaduk 
hingga media homogen. Kemudian media 
dipanaskan hingga mendidih menggunakan 
microwave, dan mulut wadah media ditutup rapat 
dengan kapas lalu diberi label media. Setelah 
dipanaskan, kemudian media disterilisasi 
menggunakan autoklaf selama 15 menit, pada suhu 
121 °C dan tekanan 1 atm. 
 
Peremajaan Bakteri anggota Actinomycetes 
Isolat bakteri termofilik anggota Actinomycetes 
yang diperoleh dari hasil isolasi dari sumber air 
panas Ai Sipatn Lotup diremajakan kembali 
menggunakan metode kuadran dengan cara 
penggoresan (streak plate pada media Starch 
Casein Agar (SCA) dan NA, selanjutnya 
diinkubasikan pada suhu 50°C selama 24-72 jam 
sampai terlihat koloni–koloni tunggal yang tumbuh. 
 
Peremajaan isolat Hortaea werneckii (T1) 
Isolat jamur anggota spesies Hortaea weneckii (T1) 
diinokulasikan kembali dengan jarum ose ke media 
agar miring, kemudian diinkubasikan pada suhu  30 
°C selama 3-5 hari hingga diperoleh pertumbuhan 
yang normal (Brooks et al., 2005). 
 
Pembuatan Suspensi Isolat Bakteri Anggota 
Actinomycetes 
Koloni bakteri anggota Actinomycetes 
diinokulasikan ke dalam media cair NB. Kekeruhan 
suspensi bakteri anggota Actinomycetes diukur 
menggunakan alat microplate reader dengan 
panjang gelombang 530 nm. 
 
Pembuatan Suspensi Isolat Jamur Hortaea 
werneckii (T1) 
Koloni fungi lalu disuspensikan ke dalam media 
MEB. Kekeruhan suspensi mikroba uji diukur 
menggunakan alat microplate reader dengan 
panjang gelombang 530 nm (Depkes, 1995). 
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Uji Antifungi Bakteri Termofilik Anggota 
Actinomycetes Terhadap Isolat Jamur Anggota 
Spesies Hortaea werneckii (T1). 
 
Uji antifungi dilakukan dengan dengan metode 
filtrasi. Optical density (OD) suspensi isolat bakteri 
anggota Actinomycetes diukur menggunakan 
microplate reader, kemudian suspensi isolat bakteri 
tersebut difiltrasi menggunakan filter 0.2 µm. Filtrat 
yang diperoleh diambil dan dicampur dengan 
suspensi Hortaea werneckii (T1) dengan 
perbandingan konsentrasi volume 1:1 (100 µl T1 : 
100 µl filtrat isolat Actinomycetes); 1,33:1 (100 µl 
T1 : 75 µl filtrat Actinomycetes); 2:1 (100 µl T1 : 50 
µl filtrat isolat Actinomycetes); 4:1 (100 µl T1 : 25 
µl filtrat Actinomycetes) dan ditambahkan media 
MEB sebanyak 1 ml untuk pertumbuhan Hortaea 
werneckii (T1), kemudian diukur OD sebelum 
diinkubasi untuk mengamati perubahan 
pertumbuhan isolat anggota spesies Hortaea 
werneckii (T1). Kontrol negatif yaitu isolat anggota 
spesies Hortaea werneckii (T1) yang ditumbuhan 
pada media MEB sebanyak 1 ml dan tidak diberi 
perlakuan filtrat isolat Actinomycetes, sedangkan 
kontrol positif  yang digunakan yaitu ketokenazol 
2%. Selanjutnya diinkubasi selama 20, 44, dan 68 
jam kemudian diukur OD aktivitas antifungi bakteri 
anggota Actinomycetes terhadap Hortaea werneckii 
(T1). 
 
Pengukuran Aktivitas Antifungi Isolat Bakteri 
Termofilik Anggota Actinomycetes Terhadap 
Hortaea werneckii (T1) 
 
Filtrat bakteri anggota Actinomycetes  yang 
dicampur dengan suspensi isolat Hortaea werneckii 
(T1) dan ditambahkan media 1 ml pada eppendorf 
untuk uji aktivitas antifungi, kemudian 
dihomogenkan. Setelah homogen lalu diambil 
sebanyak 200 µl menggunakan mikropipet dan 
dimasukkan ke dalam microplate. Kemudian diukur 
OD suspensi pada waktu inkubasi selama 20 jam, 
44 jam, dan 68 jam menggunakan microplate reader 





Perhitungan persentase antifungi menggunakan 
rumus: 
 
% Antifungi : Kontrol negatif – Perlakuan × 100% 
                                             Kontrol negatif 
 
Analisis dan Penyajian Data 
Data hasil penelitian ini dianalisis secara deskriptif 
dengan menampilkan hasil berupa gambar, tabel, 
dan deskripsi. Persentase antifungi dianalisis 
menggunakan Rancangan  Acak Lengkap (RAL) 
Faktorial dengan program SPSS 18 berdasarkan 
data jenis isolat bakteri, komposisi volume 
perbandingan, dan waktu inkubasi. Apabila data 
yang diperoleh hasilnya berbeda nyata, maka 
dilanjutkan dengan uji Tukey  pada taraf signifikan 
5 % (Sujarweni, 2012).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil 
Jumlah isolat bakteri anggota Actinomycetes yang 
diskrining uji aktivitas antifungi berdasarkan 
perbandingan volume dan waktu inkubasi yaitu 11 
isolat (isolat S211, H12, H2232, S311, S311A, S31, 
H24, H22*1, H21, H11, dan S21(2)). Isolat bakteri 
anggota Actinomycetes penghasil aktivitas antifungi 
dan terdapat pengaruh perlakuan berdasarkan 
analisa RAL faktorial terhadap isolat Hortaea 
werneckii (T1) yaitu isolat bakteri 
Thermoactinomyces sp. (H21), Thermoactinomyces 
sp. (H24), Thermobifida sp. (S311), Streptomyces 
sp. (S211), Actinomadura sp. (S21(2), dan 
Nocardiopsis sp. (H22*1). Kontrol negatif yang 
digunakan sebagai pembanding yaitu isolat anggota 
spesies Hortaea werneckii (T1) yang diinokulasi 
pada media MEB sebanyak 1 ml tanpa diberi 
perlakuan lain. Kontrol positif yang digunakan 
sebagai pembanding yaitu ketokenazol 2% karena 
masyarakat sering menggunakannya sebagai obat 
topikal untuk menyembuhkan infeksi kulit yang 
disebabkan oleh jamur. 
 
Hasil uji antifungi menunjukkan bahwa pada suhu 
50 °C selama 20 jam, 44 jam, dan 68 jam dengan 
komposisi perbandingan volume 1:1 (100 µl : 100 
µl), 1,33:1 (100 µl : 75 µl), 2:1 (100 µl : 50 µl), dan 
4:1 (100 µl : 25 µl) dapat dilihat pada Gambar 1-4. 
 
   





Gambar 1. Grafik persentase antifungi isolat bakteri anggota Actinomycetes terhadap H. werneckii berdasarkan komposisi 
perbandingan volume 1:1 (100 µl : 100 µl) 
 
Hasil uji antifungi menunjukkan bahwa pada suhu 
50 °C selama 20 jam, 44 jam, dan 68 jam dengan 
komposisi perbandingan volume 1:1 menunjukkan 
terdapat isolat bakteri yang bersifat fungisidal dan 
fungistatik karena semua isolat bakteri 
menghasilkan aktivitas antifungi. Isolat bakteri 
yang bersifat fungisidal yaitu isolat H21, S311, dan 
S311A. Isolat yang memiliki aktivitas fungisidal 
signifikan yaitu isolat H21 dengan persentase 
92,96% (20 jam), 72,77% (44 jam), dan 72,71% (68 
jam). Isolat  yang memiliki aktivitas fungistatik 
signifikan yaitu isolat bakteri H24 dengan 
persentase 96,79% (20 jam), 97,39% (44 jam), dan 




Gambar 2. Grafik persentase antifungi isolat bakteri anggota Actinomycetes terhadap H. werneckii berdasarkan komposisi 
perbandingan volume 1,33:1 (100 µl : 75 µl) 
 
Isolat bakteri S31 memiliki nilai rata-rata persentase 
pada waktu inkubasi selama 20 jam (93,90%), 44 
jam (85,77%), dan 68 jam (90,41%). Isolat bakteri 
S31 memiliki nilai rata-rata persentase antifungi 
pada waktu inkubasi selama 20 jam (96,46%), 44 
jam (97,62%), dan 68 jam (98,60%). Berdasarkan 
grafik menunjukkan bahwa isolat bakteri anggota 
Actinomycetes memiliki antifungi bersifat 
fungisidal dan fungistatik. Isolat bakteri yang 
bersifat fungisidal yaitu isolat H21, sedangkan 
isolat bakteri bersifat fungistatik yaitu H24, H2232, 
S311, S311A, S211, H12, S31, H22*1, H11, 































































































































































































































































































































































































































































































































































































Gambar 3. Grafik persentase antifungi isolat bakteri anggota Actinomycetes terhadap H. werneckii berdasarkan 
komposisi perbandingan volume 2:1 (100 µl : 50 µl) 
 
Hasil uji antifungi dengan perbandingan volume 2:1 
menunjukkan bahwa nilai persentase antifungi 
tertinggi yaitu isolat bakteri H24 dan S311A. Isolat 
bakteri H24 memiliki nilai rata-rata persentase 
antifungi pada waktu inkubasi selama 20 jam 
(97,93%), 44 jam (95,82%), dan 68 jam (78,77%). 
Isolat bakteri S311A memiliki nilai rata-rata 
persentase antifungi pada waktu inkubasi selama 20 
jam (97,93%), 44 jam (95,82%), dan 68 jam 
(78,77%). Berdasarkan grafik tidak menunjukkan 
adanya antifungi bersifat fungisidal melainkan 
bersifat fungistatik. Hal ini dikarenakan bakteri 
tersebut hanya mampu membunuh pada konsentrasi 
atau volume yang tinggi (Gambar 3). 
 
 
Gambar 4. Grafik persentase antifungi isolat bakteri anggota Actinomycetes terhadap H. werneckii berdasarkan 
komposisi perbandingan volume 4:1 (100 µl : 25 µl) 
 
Hasil uji antifungi yang diinkubasi pada suhu 50 °C 
selama 20 jam, 44 jam, dan 68 jam dengan 
perbandingan volume 4:1 menunjukkan bahwa nilai 
persentase antifungi tertinggi yaitu isolat bakteri 
H24 dan S311A. Isolat bakteri H24 memiliki nilai 
rata-rata persentase antifungi pada waktu inkubasi 
selama 20 jam (90,55%), 44 jam (95,12%), dan 68 
jam (96%). Isolat bakteri S311A memiliki nilai rata-
rata persentase antifungi pada waktu inkubasi 
selama 20 jam (92,05,55%), 44 jam (95,79%), dan 
68 jam (96,32%). Berdasarkan grafik tidak 
menunjukkan adanya antifungi bersifat fungisidal 
melainkan bersifat fungistatik. (Gambar 4). Hasil 
uji antifungi menunjukkan bahwa dengan perlakuan 
keseluruhan komposisi perbandingan volume dari 
RAL Faktorial terdapat perbedaan atau pengaruh 
perlakuan metabolit isolat bakteri H24, H21, S311, 
H22*1, S211, S21(2), dan kontrol positif 
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Pengujian antifungi isolat bakteri anggota 
Actinomycetes terhadap pertumbuhan anggota 
spesies Hotaea werneckii (T1) dilakukan dengan 
memberikan perbedaan varisasi komposisi volume 
1:1 (100 µl : 100 µl), 1,33:1 (100 µl : 75 µl), 2:1 
(100 µl : 50 µl), dan 4:1 (100 µl : 25 µl), sedangkan 
varisasi waktu inkubasi selama 20 jam, 44 jam, dan 
68 jam. Kontrol negatif yang digunakan sebagai 
pembanding persentase antifungi menggunkan 
isolat anggota spesies Hortaea werneckii (T1) yang 
diinokulasikan pada media MEB sebanyak 1 ml 
tanpa diberi perlakuan lain, sehingga 
pertumbuhannya relatif berbeda jika dibandingkan 
dengan perlakuan filtrat bakteri Actinomycetes. Hal 
ini disebabkan media yang digunakan tidak 
mengandung antifungi sehingga pertumbuhan isolat 
jamur anggota spesies Hortaea werneckii (T1) lebih 
optimal. Menurut Singh et al. (2014), kontrol 
negatif berfungsi sebagai pembanding perlakuan 
karena pada media kontrol negatif tidak ada 
senyawa yang menghambat pertumbuhan mikroba 
uji. 
 
Kontrol positif yang digunakan sebagai 
pembanding yaitu ketokenazol 2%. Menurut 
Anggarini et al. (2015), ketokonazol merupakan 
derivat imidazol dioxolane sintetis yang memiliki 
efek antifungi yang berpotensi dan sensitif terhadap 
mikosis superfisialis. Menurut Najmuddin et al. 
(2010), ketokonazol bekerja spesifik terhadap sel 
fungi dengan menghambat enzim sitokrom P450 
yang terlibat dalam jalur biosintesis sterol dan akan 
mengubah lanasterol menjadi ergosterol pada 
membran sel fungi. 
 
Isolat yang memiliki persentase antifungi berbeda 
secara signifikan berdasarkan komposisi 
perbandingan volume dan waktu kontak yang 
berbeda. Komposisi perbandingan volume 1:1 
memiliki nilai aktivitas antifungi relatif tinggi jika 
dibandingkan dengan perbandingan volume 
(1,33:1, 2:1, dan 4:1) karena komposisi volume 
mempengaruhi pertumbuhan mikroba uji. Hal ini 
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi 
atau komposisi perbandingan volume antifungi 
maka semakin rendah pertumbuhan isolat anggota 
spesies Hortaea werneckii (T1). Menurut Pelzcar 
(1988), semakin tinggi konsentrasi suatu bahan 
antifungi maka aktivitas antifungi akan semakin 
tinggi. Adanya aktivitas antifungi dipengaruhi 
tingginya toksisitas yang dihasilkan oleh bakteri 
anggota Actinomycetes, dan kecepatan suatu zat 
yang diabsorbsi anggota spesies Hortaea werneckii 
sehingga pertumbuhannya terhambat. 
  
Persentase antifungi tiap isolat dan kontrol positif 
menunjukkan terjadi penurunan dan peningkatan 
berdasarkan waktu inkubasi selama 20 jam, 44 jam, 
dan 68 jam seperti pada grafik hasil aktivitas 
antifungi. Adanya penurunan persentase antifungi 
disebabkan isolat anggota spesies Hortaea 
werneckii (T1) memiliki sensitivitas yang rendah 
terhadap antifungi yang dihasilkan oleh anggota 
Actinomycetes. Menurut Hussein et al. (2011), 
minimnya sensitivitas jamur terhadap antifungi 
menunjukkan bahwa jamur tersebut memiliki 
aktivitas pertumbuhan yang lambat, sehingga 
metabolit antifungi dapat menghambat 
pertumbuhan mikroba uji dengan minimum. 
Sensitivitas antifungi berdasarkan konsentrasi 
hambat minimum seperti komposisi perbandingan 
volume 4:1 dapat menghambat isolat jamur anggota 
spesies Hortaea werneckii (T1). Antifungi yang 
dihasilkan bakteri dapat meningkatkan aktivitasnya 
apabila konsentrasi ditingkatkan dari konsentrasi 
atau komposisi minimum mikroba uji, sehingga 
sifat fungistatik dapat berubah menjadi fungisidal. 
Menurut Ong et al.(2018), suatu bakteri dikatakan 
mempunyai aktivitas yang tinggi bila konsentrasi 
minimum terjadi pada kadar rendah tetapi 
mempunyai sifat fungisidal atau fungistatik yang 
tinggi. Sifat fungisidal atau fungistatik dipengaruhi 
oleh konsentrasi uji dan waktu kontak pada mikroba 
uji. Sifat fungisidal yaitu membunuh mikroba uji 
secara irreversibel, sedangkan sifat fungistatik yaitu 
menghambat mikroba uji secara reversibel atau 
sementara. Menurut Mizuhara et al. (2011), jika 
senyawa antifungi yang dihasilkan oleh bakteri 
tidak maksimal maka fungsi sebagai fungisidal 
tidak akan bereaksi tetapi dapat bersifat sebagai 
fungistatik. Perlakuan tidak bersifat fungisidal 
dikarenakan konsentrasi metabolit yang dihasilkan 
oleh bakteri tidak optimal. 
 
Waktu inkubasi 44 jam dan 68 jam menunjukkan 
bahwa metabolit yang dihasilkan isolat bakteri 
anggota Actinomycetes pada perlakuan 1:1 (isolat 
H2232, H11), 1,33:1 (isolat H24, H2232, S311, 
S31, H222*1), 2:1 (isolat H12), dan perlakuan 4:1 
(isolat H12 dan S21(2)) berinteraksi lebih lama 
sehingga lebih banyak koloni isolat jamur anggota 
spesies Hortaea weneckii (T1) yang dihambat 
dibandingkan dengan waktu inkubasi 20 jam, 
dikarenakan antifungi yang dihasilkan bakteri 
anggota Actinomycetes bersifat fungistatik. 
Menurut Managamuri (2017), semakin lama kontak 
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atau waktu inkubasi maka semakin berkurang 
jumlah organisme mikroba uji karena 
meningkatknya efektivitas metabolit yang 
dihasilkan bakteri anggota Actinomycetes 
 
Hasil yang diperoleh menunjukkan terdapat 
pengaruh waktu inkubasi terhadap aktivitas 
antifungi yaitu waktu inkubasi selama 20 jam 
aktivitasnya lebih tinggi dari waktu inkubasi selama 
44 jam dan mengalami kembali peningkatan 
aktivitas antifungi pada waktu inkubasi selama 68 
jam. Hal ini disebabkan antifungi yang dihasilkan 
oleh isolat bakteri anggota Actinomycetes hanya 
dapat menghambat pertumbuhan Hortaea werneckii 
(T1) yang bersifat fungistatik berdasarkan 
komposisi perbandingan volume minimum dan 
maksimum. Keberadaan zat fungistatik pada isolat 
bakteri anggota Actinomycetes tidak langsung 
membunuh sel, sehingga sel jamur tidak sensitif dan 
dapat tumbuh kembali akibat berkurangnya zat 
fungistatik. Menurut Ningsih et al. (2017), aktivitas 
antifungi menurun dipengaruhi oleh konsentrasi zat 
aktif antifungi, sebab semakin tinggi konsentrasi 
suatu bahan antimikroba maka aktivitas mikrobanya 
semakin besar. Menurut Dewi (2009), pengujian 
aktivitas antifungi  tergantung pada kandungan 
komponen kimia yang berfungsi sebagai antifungi 
yang terdapat dalam ekstrak tersebut.  
 
Hasil yang diperoleh menunjukkan terdapat 
pengaruh waktu inkubasi terhadap aktivitas 
antifungi yang berbanding terbalik seperti pada 
waktu inkubasi 20 jam aktivitasnya lebih  tinggi dari 
44 jam dan 68 jam. Hal ini disebabkan bakteri 
tersebut bersifat fungisidal yang langsung 
mengalami kontak dengan sel fungi. Menurut Han 
et al. (2018), durasi kontak antifungi juga 
dipengaruhi oleh afinitas antifungi pada membran 
mikroba untuk mengikat asam nukleat mikroba uji. 
Ketika mengalami fase kematian yakni membran 
tidak utuh tetapi penetrasi dapat merusak organel 
sel. Adanya antifungi dapat menimbulkan 
abnormalitas morfologi jamur dan menghambat 
pertumbuhan miselium. Perubahan tersebut karena 
adanya dinding sel jamur yang dapat memproteksi 
senyawa atau metabolit yang bersifat toksik, 
sehingga akan menekan tekanan osmotik dinding 
sel jamur. 
 
Hasil uji beda nyata berdasarkan analisa RAL 
faktorial isolat bakteri Thermoactinomyces sp. 
(H21), Thermoactinomyces sp. (H24), 
Thermobifida sp. (S311), Streptomyces sp. (S211), 
Actinomadura sp. (S21(2), dan Nocardiopsis sp. 
(H22*1) memiliki senyawa antifungi yang berbeda 
untuk menghambat pertumbuhan jamur. Menurut 
Arenz & Wilson (2016), bakteri anggota genus 
Thermoactinomyces menghasilkan senyawa 
antibiotik berupa senyawa aromatik yaitu 
anthracenopyranone dari struktur antibiotik 
thermorubin. Senyawa ini berfungsi untuk 
menghambat aktivitas aldose reduktase jamur 
sehingga dapat mengikat ribosom. Interaksi 
metabolit dengan ribosom akan terjadi pemisahan 
sub unit. Hal ini akan mengikat dan menghambat t-
RNA selama proses elongasi pada translasi. 
Menurut Teta et al. (2017), bakteri anggota spesies 
Thermoactinomyces sp. juga menghasilkan 
senyawa antibiotik berupa senyawa aromatik  yaitu 
Cyclic Hexapeptides thermoactinoamide A-F yang 
berfungsi menghambat mikroba lipofilik. Shivlata 
& Satyanarayana (2015) menyatakan bahwa 
mikroba lipofilik merupakan mikroba yang dapat 
berkembang biak dalam lipid. Bakteri anggota 
spesies Thermobifida alba dapat menghasilkan 
senyawa topostatin dan isoaurostatin yang berfungsi 
sebagai antimikroba. Senyawa ini bersifat inhibitor 
terhadap DNA topoimerase dan mengganggu sel 
saat proses replikasi, transkripsi, dan translasi. 
 
Bakteri anggota Streptomyces sp. menghasilkan 
senyawa polyoxins dan nikkomycins yang dapat 
menghambat sintesis kitin. Senyawa ini efektif dan 
spesifik menghambat kinerja enzim kitinase. 
Polimer kitin disintesis oleh membrane plasma dan 
berasosiasi dengan protein yang menerima substrat 
dari sitosol dan menekan polimer kitin di dinding sel 
(Aderiye et al., 2015).  
 
Senyawa antifungi yang dihasilkan oleh bakteri 
anggota genus Actinomadura adalah polycyclic 
tetrahydroxanthone berupa senyawa aromatik 
sebagai toksin untuk menghambat aktivitas 
Curvularia lunata, Alternaria brassicicola, dan 
Colletotrichum capsici (Bunyapaiboonsri et al., 
2017). Actinomadura menghasilkan metabolit 
sekunder berupa antifungi yaitu pradimicins A–C. 
Senyawa lain yang dihasilkan yaitu 
adxanthromicin, azanthromicin, oxanthromicin, 
dan adxanthromicin (Bunbamrunga et asl., 2018).  
 
Bakteri anggota genus Nocardiopsis memiliki 
senyawa antifungi seperti p-terphenyl dan 
novobiocin. Senyawa ini berperan sebagai antifungi 
terhadap anggota genus Fusarium dan Candida 
albicans. Senyawa p-terphenyl merupakan senyawa 
hidrokarbon aromatik yang terdiri tiga cincin 
phenil. Senyawa ini dapat mengikat ATP dan 
mendegradasi protein (Tian et al., 2013). 
Nocardiopsis  menghasilkan senyawa antifungi, 
Protobiont (2019) Vol. 8 (1) : 69 – 77 
76 
 
antibakteri, antibiofilm seperti phenazine yang 
terdiri dari ikatan 2-amino-2-deoxyisochorismate  
synthase. Senyawa ini dapat mengubah struktur sel 
miselium jamur patogen (Sabu et al., 2017). 
Senyawa Fluvirucin merupakan senyawa 
antimikroba terhadap patogen. Senyawa ini akan 
menghambat phosphatidylinositol spesifik 
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